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(57) Abstract : The invention relates to an organic optoelectronic device, such as a display device, which is protected from the
surrounding air by a sealed encapsulation which includes thin layers, and to a method for encapsulating the same. Said device has
an electroluminescent unit having at least one active area (5) covered with a multi-layer encapsulation structure (201) and an
electric connection area adjacent to the active area, the encapsulation structure including n stack(s) (n > 1) comprising an
inorganic film F1,..., Fn and a photosensitive layer C1,..., Cn, including an internal stack F1/C1 in which F1 covers the active area
and C1, which is deposited in a liquid phase, is superposed thereon. According to the invention, the layer or each layer C1, Cn is
etched and covers the film F1,..., Fn by extending around a peripheral edge (5a) of the active area in at least one structured
surrounding portion (210, 211, 212) ending beyond the adjacent connection area, and if n > 2, the or each layer C2...., Cn
surrounds the layer C1,..., Cn-1 of the immediately underlying stack, such that the layer or each layer C1,..., Cn passivates the film
F1, Fn and laterally protects the underlying active area from the developing solutions and solvents used for etching said layer
Cl,..., Cn.
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L'invention concerne un dispositif optoélectronique organique, tel qu'un dispositif d'affichage, qui est protégé de l'air ambiant par
une encapsulation étanche incluant des couches minces, et son procédé d'encapsulation. Ce dispositif présente une unité
électroluminescente présentant au moins une zone active (5) revétue d'une structure multicouches d'encapsulation (201) et une
zone de connexion électrique adjacente a la zone active, la structure d'encapsulation comprenant n empilement(s) (n > 1) film
inorganique F1,..., Fn / couche photosensible C1,..., Cn incluant un empilement interne F1/C1 ou F1 recouvre la zone active et est
surmonté par C1 qui est déposée en phase liquide. Selon I'invention, !a ou chaque couche C1, Cn est gravée et recouvre le film
F1,..., Fn en s'étendant autour d'un bord périphérique (5a) de la zone active en au moins une portion enveloppante structurée (210,
211, 212) se terminant en deca de la zone de connexion adjacente, et si n > 2 la ou chaque couche C2,..., Cn enveloppe la couche
Cl,..., Cn-1 de l'empilement immédiatement sous-jacent, de sorte que la ou chaque couche Cl1,..., Cn passive le film F1, Fn et
protége latéralement la zone active sous-jacente des solvants et solutions de développement utilisés pour la gravure de cette
couche Cl1,..., Cn.
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DISPOSITIF OPTOELECTRONIQUE ORGANIQUE ET SON PROCEDE
D’ENCAPSULATION.

La présente invention concerne un dispositif optoelectronique
organique, tel qu'un dispositif d’affichage, d'éclairage ou de signalisation, qui
est protégé de I'air ambiant par une encapsulation étanche de type incluant
des couches minces, et un procédé d'encapsulation d'un tel dispositif.
L'invention s'applique notamment & des dispositfs a diodes
électroluminescentes organiques (« OLED ») tels que des microécrans.

De maniére connue, les dispositifs optoélectroniques
organiques, tels que les « OLED », les dispositifs & cellules photovoltaiques et
ceux a « TFT » organiques nécessitent d'étre encapsulés, pour assurer la
protection de leurs composants sensibles contre les espéces gazeuses de
'atmosphére (principalement 'oxygéne et la vapeur d’eau). En effet, si cette
protection n'est pas convenablement réalisée, il risque de se produire une
dégradation ultérieure du dispositif qui se manifeste principalement par
l'apparition de points noirs non émissifs dans le cas des « OLED », qui sont
en fait la résultante de la pénétration de la vapeur d'eau dans la diode, ce qui
dégrade linterface cathode (ou anode) / film(s) organique(s).

Cette encapsulation peut étre typiquement réalisée grace a
I'utilisation d'un capot de verre collé sur le dispositif organique a l'aide d’une
colle spécifique présentant notamment une faible perméabilité a l'eau. En
général, on ajoute un absorbeur d’humidité solide ou « getter » entre le
substrat et le capot pour prolonger la durée de vie du dispositif.

Pour certaines applications mais aussi pour une question de
réduction de colt, on a développé des couches minces a effet de barriére
dont le réle, par similitude a cet ensemble capot-getter, est de protéger le
dispositif sous-jacent de l'agression de I'humidité. D’'une maniere générale,
ces couches barriéres sont des oxydes, des nitrures ou des oxynitrures ou,
dans certains cas, il peut s'agir de couches minces métalliques sauf si 'unité
électroluminescente émet par le sommet de la structure (« top emission » en

anglais) auguel cas les couches barriéres doivent étre transparentes.
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Ces couches minces sont déposées par des procédeés
standards de dépét sous vide tels que le dépdt chimique en phase vapeur
(« CVD ») éventuellement assisté par plasma (« PECVD »), le depét de
couche atomique (« ALD », parfois appelée « AL-CVD ») ou par des procedes
de dépét physique en phase vapeur (« PVD ») incluant I'évaporation et la
pulvérisation. Pour 'effet de barriére, on privilégie notamment les technologies
« CVD » et en particulier « ALD » qui, a basse température donnent des
couches barriéres denses, avec peu de défauts (« pinholes » en anglais pour
trous d'aiguilles) et 100 % conformes a des températures le plus souvent
inférieures & 110° C qui sont compatibles avec les « OLED ». A basse
température, il a ainsi été montré une densité de défauts d'une couche Al;O3
déposée par « ALD » aussi faible que 38/cm?. Pour des applications de
microécrans, cette densité de défauts est néanmoins trop élevée car si 'on
considére une surface de microécran de 45 mm?, cela conduit & 17 défauts
par microécran soit potentiellement 17 points noirs sur afficheur « OLED ».
En effet, méme si ces points noirs intrinséques a la fabrication sont
microscopiques, leur présence est prohibée sur un dispositif « OLED » dont
Image est magnifiée par une optique adaptée, et il faut en outre leur ajouter
les points noirs « extrinséques » dus & la présence de particules indésirables
a la surface du dispositif lors de I'encapsulation en couches minces.

Par ailleurs, on sait qu'il faut protéger de l'eau sur le long
terme I'Al,O; déposé par « ALD » car il a tendance a s’hydrolyser en Al(OH)x.
On a donc cherché a passiver de maniére pérenne cette barriere que
constitue un tel film d'Al,O; par des matériaux inorganiques plus inertes
chimiguement et plus stables tels que SiOz, SisN4 ou SiOxNy, via des dépdts
mis en ceuvre par « PECVD » a basse température qui permettent également
de boucher les défauts résiduels de ces films d'Al;Oa.

En variante, on a cherché a passiver ces films d’AkO3
déposés par « ALD » par des couches organiques relativement épaisses a
base de polymeéres « planarisants » censés remédier a linconvénient des
particules indésirables précitées en les enrobant a la maniére d'un

empilement Barix™ de la société Vitex, avec un empilement de couches
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organiques et inorganiques alternées. Un inconvénient de cette solution
réside dans le procédé en phase gazeuse de type évaporation « flash » (i.e.
évaporation du monomeére, condensation sur substrat puis insolation UV pour
la réticulation) qui est relativement colteux en temps.

Il est difficile d'envisager d'autres types de dépdt moins
colteux en temps comme le dépét en phase liquide, car ce type de dépdt
nécessite l'utilisation de solutions polymériques contenant des solvants
susceptibles de dissoudre les couches de l'unité électroluminescente sous-
jacente.

Un but de la présente invention est de proposer un dispositif
optoélectronique organique, tel qu'un dispositif « OLED » d'affichage,
d'éclairage ou de signalisation, qui permette de remédier aux inconvénients
précités en proposant une protection fiable et pérenne de lunité
électroluminescente a moindre colt, ce dispositif présentant une unité
électroluminescente présentant au moins une zone active d’émission
lumineuse revétue d'une structure multicouches d'encapsulation étanche et
une zone de connexion électrique adjacente a la ou chaque zone active, la
structure d’encapsulation comprenant n empilement(s) (n = 1) film inorganique
F1, ..., Fn / couche polymérique photosensible C1, ..., Cn incluant un
empilement interne F1/C1 ou le film F1 recouvre la ou chaque zone active et
est surmonté par la couche C1 qui est déposée en phase liquide.

A cet effet, un dispositif selon linvention est tel que la ou
chaque couche C1, ..., Cn est gravée (par photolithographie) et recouvre le
film F1, ..., Fn en s'étendant autour d'un bord périphérique de la ou de
chague zone active en au moins une portion enveloppante structurée se
terminant en deca de la zone de connexion adjacente, avec sin > 2 la ou
chaque couche C2, ..., Cn qui est structurée de maniére enveloppante par
rapport & la couche C1, ..., Cn-1 de 'empilement immédiatement sous-jacent,
de telle sorte que la ou chaque couche C1, ..., Cn passive le film F1, ..., Fn et
protége latéralement la ou chaque zone active sous-jacente des solvants et
solutions de développement utilisés pour la gravure de cette couche C1, ...,
Cn.
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Comme cela sera détaille ci-aprés, cefte structure gravée
totalement enrobante de Ia ou de chaque couche photosensible vis-a-vis de la
ou de chaque zone active de l'unité électroluminescente (i.e. une structure
non seulement enrobante pour la face externe de cette zone active mais
encore pour ses faces latérales) peut étre précisément obtenue gréce a la
photolithographie c’est-a-dire par insolation locale de la couche photosensible
au moyen d'un masque et d’un développement de cette couche, cette gravure
permettant de structurer et donc de localiser précisément ladite au moins une
portion enveloppante de chaque zone active par rapport a la zone de
connexion électrique adjacente devant étre laissée libre et également par
rapport aux portions enveloppantes des zones actives adjacentes.

Avantageusement, la ou chaque couche photosensible C1,
..., Cn peut étre a base d’une résine positive de photolithographie. Par
« résine positive », on entend de maniére connue une résine qui se
polymérise lors de son dépdt, les parties insolées au rayonnement UV
sélectivement a travers un masque étant dépolymérisées puis dissoutes lors
du développement. En variante, cette résine peut étre négative (i.e. par
définition sa zone insolée se polymérisant et devenant ainsi insoluble lors du
développement).

Selon une autre caractéristique de linvention, le ou chaque
film F1, ..., Fn peut étre déposé sur la ou chaque zone active par dép6t de
couche atomique (« ALD ») ou bien par dépét chimique en phase vapeur
assisté par plasma (« PECVD »), et est a base d’au moins un compose
inorganique choisi dans le groupe constitué par les composés de formule
AlLOy, SiOy, SiN,, SiON,, ZnSe, Sby0; et les oxydes transparents
conducteurs (OTC) optionnellement combinés a un métal, tel que laluminium.

Selon un premier mode de réalisation de linvention, le ou
chaque film F1, ..., Fn est déposé par « ALD » et est a base d’au moins un
oxyde d’aluminium AlLO, optionnellement combiné a un composé de formule
SiOy, SixNy ou SiON,, et ladite au moins une portion enveloppante de la ou
couche C1, ..., Cn peut s'étendre alors sur I'unité électroluminescente au-dela

de la périphérie de ce film.
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Selon un second mode de réalisation de linvention, le ou
chaque film F1, ..., Fn est déposé par « ALD » et est a base d’au moins un
oxyde transparent conducteur (OTC) optionnellement combiné a un meétal, tel
qu’un oxyde de zinc de formule ZnO ou une couche mince ZnO:Al, et ladite au
moins une portion enveloppante de la ou couche C1, ..., Cn peut s'étendre
alors au contact de la périphérie de ce film.

On notera qu’en référence tant & ce premier qu'a ce second
modes, le dépdt par voie humide de la ou chaque couche photosensible C1,
..., Cn est réalisable grace aux excellentes qualités passivantes du fim F1,
..., Fn avantageusement & base d'oxyde d’'aluminium ou d’oxyde de zinc qui
sert de pré-encapsulation.

Avantageusement, la ou chaque couche C1, ..., Cn isolant la
ou chaque zone active peut étre elle-méme recouverte d'un film inorganique
externe diélectrique a effet de barriere qui surmonte a la fois la ou chaque
zone active en recouvrant la totalité de sa ou de sa derniére couche C1, ...,
Cn correspondante et sa zone de connexion adjacente, de sorte a isoler de
I'extérieur ladite au moins une portion enveloppante de cette couche.

Selon un autre aspect de l'invention, ledit dispositif peut étre
en outre pourvu d'une plaque de protection (réalisable en un matériau
transparent a la lumiére émise par 'unité électroluminescente, comme le verre
ou une matiére plastique) qui est collée sous pression sur fa structure
d’encapsulation surmontant la ou chaque zone active au moyen d'une colle, et
ladite portion enveloppante relative a la ou chaque zone active présente des
entailles lui conférant par exemple une forme réguliérement crénelée, de sorte
a maximiser le contact entre la colle et les emplacements de Tl'unité
électroluminescente situés entre deux portions enveloppantes adjacentes
sans pénaliser 'adhésion de ces derniéres sur cette unité.

Selon une variante de réalisation de l'invention, la ou chaque
couche C1, ..., Cn peut étre gravée de sorte que ladite au moins une portion
enveloppante qu'elle présente comprenne une portion péripherique
débordante qui déborde de maniére continue au-dela dudit bord de fa ou de

chaque zone active en enrobant cette derniére, et au moins une portion
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périphérique enveloppante auxiliaire qui entoure de maniére espacée cetfte
portion débordante et qui, dans le cas de plusieurs portions auxiliaires,
s'entourent mutuellement, et ledit film externe diélectrique a effet de barriére
recouvre ces portions auxiliaires de sorte a former une pluralité de surfaces
paraliéles entre elles et perpendiculaires au plan du substrat qui forment
autant d'obstacles a la pénétration latérale de vapeur d'eau vers cette zone
active.

Selon une autre caractéristique de Tinvention, ledit dispositif
optoélectronique peut comprendre une multitude de zones actives, telles que
des microécrans, qui sont toutes surmontées par les films F1, ..., Fn et par les
couches C1, ..., Cn qui s’étendent chacune au-dela dudit bord sous-jacent
mais a distance de ladite portion enveloppante adjacente de chaque zone
active voisine, un film inorganique externe diélectrique surmontant
optionnellement les couches ou derniéres couches respectives des zones
actives en recouvrant également leurs zones de connexion adjacentes.

Avantageusement, ce dispositif peut former au moins un
microécran couleur qui est défini par la ou chaque zone active et qui comporte
des filtres colorés ou des moyens changeurs de couleurs en regard de points
de couleur correspondants de chaque pixel du microécran.

Encore plus avantageusement, ce dispositif peut comprendre
un substrat revétu sur lune au moins de ses faces de funité
&lectroluminescente de type « OLED » qui comporte au moins deux
électrodes interne et externe entre lesquelles est intercalée une structure
émettrice de lumiére et dont 'une au moins est transparente a la lumiere

émise, et la structure d'encapsulation peut alors recouvrir I'électrode exierne.

Un procédé d’encapsulation selon l'invention d’un dispositif tel
que défini ci-dessus comprend les étapes successives suivantes !

a) on dépose un film inorganique interne F1 sur ladite au
moins une zone active, par exemple sur une électrode externe de ladite unité
électroluminescente, par un dépét de couche atomique (« ALD ») ou bien par

un dépdt chimique en phase vapeur assisté par plasma (« PECVD »), ce film
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F1 étant a base d’au moins un composé inorganique de préférence choisi
dans le groupe constitué par les composés de formule AlLOy, SiOy, SikNy,
SiON,, ZnSe, Sb;O; et les oxydes transparents conducteurs (OTC)
optionnellement combinés a un metal,

b) on recouvre l'unité électroluminescente d'une couche
polymérique photosensible interne C1 déposée en phase liquide, pour que
cette derniére recouvre de maniére continue le ou chaque fim F1 et
également la zone de connexion adjacente, optionnellement en déposant au
préalable sur ce film F1 un promoteur d’adhésion par exemple de type silane,

¢) on insole la couche C1 a des emplacements prédeterminés
de lunité électroluminescente en la masquant sélectivement des
rayonnements d'insolation pour gu'elle soit, d'une part, polymérisée suite a
cette insolationau-dessus de la ou chaque zone active recouverte du fim F1
et en ladite au moins une portion enveloppante a distance de celle de la ou de
chaque zone active adjacente et, d'autre part, dépolymérisée sur le reste de la
surface de I'unité incluant la ou chaque zone de connexion, de sorte que la
couche C1 polymérisée enrobe le film F1 et la ou chaque zone active en les
protégeant vis-a-vis de I'étape d),

d) on développe la couche C1 polymérisée par trempage dans
un bain e.g. de type tétraméthyl ammonium hydroxyde (TMAH),
optionnellement suivi d’une insolation complémentaire de la couche C1, puis

e) on répéte optionnellement ces étapes a) a d) au moins une
fois en déposant au moins un autre empilement film inorganique F2, ..., Fn/
couche polymérique photosensible C2, ..., Cn , avec le ou chaque fim F2, ...,
Fn déposé sur la couche C1, ..., Cn-1 et la ou chague couche C2, ..., Cn
polymérisée de maniére enveloppante par rapport a la couche C1, ..., Cn-1.

On notera que I'étape a) est de préférence mise en ceuvre par
« ALD », dép6t réalisable a basse température et permettant d’obtenir un film
de densité ¢levée et de perméabilité trés réduite qui épouse au plus prés les
micro- ou nanoreliefs de la surface sous-jacente.

On notera également que ce film déposé par « ALD » permet

I'usage de solvants polaires ou apolaires, e.g. I'éthanol, eau, acétone et de
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solutions de développement/stripping de résines photosensibles tels que
celles de dénominations TMAH et ROR.

Quant a l'étape b), elle peut étre mise en ceuvre par toute
technique d'enduction comme par exemple a la tournette ou via un
revétement par immersion ou « dip-coating ».

De préférence, on utilise a titre de polymére photosensible
pour la couche C1, ..., Cn une résine positive de photolithographie et, a
étape c¢), 'on masque sélectivement la ou chague couche photosensible
surmontant la ou chaque zone active au moyen d’'un masque débordant en
regard dudit bord périphérique pour que cette couche y soit protégee de
l'insolation en demeurant polymérisée y compris en ladite au moins une
portion enveloppante correspondante, au contraire du reste de cette couche
qui est dépolymérisée par cette insolation en vue de sa dissolution.

Conformément au premier mode précité de réalisation de
I'invention, I'on utilise pour le ou chaque film F1, ..., Fn a déposer & I'étape a)
au moins un composé inorganique diélectrique choisi dans le groupe constitué
par les composés de formule AlLOy, SiOy, SikNy, SiONy, ZnSe et Sh20; et,
suite a l'étape d), ladite au moins une portion enveloppante de la ou de
chaque couche C1, ..., Cn s'étend sur l'unité électroluminescente au-dela de
la périphérie de ce film.

Conformément au second mode précité de réalisation de
I'invention, 'on utilise pour le ou chaque film F1, ..., Fn a déposer a l'etape a)
au moins un oxyde transparent conducteur (OTC) optionnellement combiné a
un métal, tel qu'un oxyde de zinc de formule ZnO ou une couche mince

ZnO:Al et, suite & I'étape d), on réalise une gravure humide de ce film en

- utilisant a titre de masque la couche C1, ..., Cn polymérisée surmontant la ou

chaque zone active de maniére débordante, de sorte que ladite au moins une
portion enveloppante de cette couche s’étende au contact de la périphérie de
ce film et que ce dernier soit enlevé de ['unité partout ailleurs.

Selon une autre caractéristique de l'invention, I'on peut mettre
en ceuvre suite a létape d) une gravure séche par exemple par gravure

ionique réactive (« RIE ») ou par un plasma d’oxygene, de la ou de chaque
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couche C1, ..., Cn polymérisée pour réduire son épaisseur et donc satisfaire
aux spécifications des microécrans concernant le probléme des perturbations
entre pixels (« cross-talk » en anglais).

Selon une autre caractéristique de l'invention, Fon peut met en
ceuvre suite a I'étape d) et éventuellement suite a cette gravure seche un
dépdt conformant & basse température d’un film inorganique externe a effet
de barriére qui surmonte a la fois la ou chaque zone active en recouvrant la
totalité de la couche C1, ..., Cn correspondante et sa zone de connexion
adjacente, de sorte a isoler de l'extérieur ladite au moins une portion
enveloppante de cette couche, ce dép6t conformant étant de préférence
réalisé par un dépét de couche atomique (« ALD ») ou un dép6t chimique en
phase vapeur assisté par plasma (« PECVD ») d'au moins un composé
diélectrique.

On notera que la structure d'encapsulation ainsi obtenue
constitue une encapsulation monolithique robuste et que, dans le cas
spécifigue ol I'épaisseur de !'empilement barriere revét une importance
particuliére (cas des microécrans notamment oG l'empilement doit étre
suffisamment fin afin d’'éviter le « cross-talk » entre pixels), 'amincissement
de la couche C1, ..., Cn par la gravure séche précitée permet de parfaitement
contrdler lintervalle, au moins dans 'empilement barriére, entre chaque pixel

du microécran et le filtre coloré correspondant.

D'autres avantages, caractéristiques et détails de l'invention
ressortiront du complément de description qui va suivre en réference aux
dessins annexés, donnés uniquement a titre d'exemples et dans lesquels :

la figure 1 est une vue schématique en coupe transversale
d’un dispositif a microécran(s) selon le premier mode de linvention en cours
de fabrication, suite & I'étape b) d’enduction de I'unité électroluminescente par
la couche a résine positive C1 recouvrant notamment un film diélectrique F1,

la figure 2 est une vue schématique en coupe transversale du

dispositif de la figure 1 montrant I'étape ¢) d’insolation de cette couche C1,
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fa figure 3 est une vue schématique en coupe transversale du
dispositif de la figure 2 suite & 'étape d) de développement de la couche C1,

la figure 4 est une vue schématique en coupe transversale du
dispositif de la figure 3 montrant une étape ultérieure de gravure seche mise
en ceuvre sur la couche C1 insolée et développée,

la figure 5 est une vue schématique en coupe fransversale du
dispositif de la figure 4 montrant le résultat d’'une étape de dépdt d'un film
barriére inorganique sur la couche C1 suite a cette étape de gravure séche,

la figure 6 est une vue schématique en coupe transversale du
dispositif de la figure 4 en fin de fabrication selon ce premier mode de
Pinvention, suite & une étape finale de collage d'un capot transparent de
protection muni de filtres colorés sur le dispositif de la figure 5,

la figure 7 est une vue schématique partielle de dessus de
deux champs d’un dispositif & quatre microécrans ou est représentee pour 'un
deux la portion enveloppante d’une couche photosensible gravée C1 selon un
exemple de Finvention en relation avec les microecrans VOISinS,

la figure 8 est une vue schématique de dessus d'un
microécran d'un dispositif selon 'exemple de l'invention visible a la figure 7,
montrant un exemple de recouvrement débordant de la couche photosensible
gravée vis-a-vis de la zone active de ce microécran,

la figure 9 est une vue schématique partielle de dessus d'un
microécran d’un dispositif selon une variante de l'invention par rapport a la
figure 8, montrant un recouvrement avec portion enveloppante crénelée de la
couche photosensible gravée vis-a-vis de la zone active de ce microécran,

la figure 10 est une vue schématique en coupe transversale
d’un dispositif & microécran(s) selon le second mode de l'invention en cours
de fabrication, suite a I'étape d) de développement d’'une couche insolée a
résine positive C1 recouvrant un film conducteur F1’ déposé sur toute l'unité,

la figure 11 est une vue schématique en coupe transversale
du dispositif de la figure 10 suite & une étape ultérieure de gravure humide de

ce film F1’ pour sa suppression sélective au-dela de la couche C1,



WO 2011/128802 PCT/IB2011/051412

10

15

20

25

11

la figure 12 est une vue schématique en coupe transversale
du dispositif de la figure 11 suite & une étape de dép6t d'un film barriere
inorganique sur cette couche C1 faisant suite & cette gravure humide,

la figure 13 est un graphique relatif aux propriétés optiques du
film inorganique conducteur F1' selon ce second mode de l'invention,
montrant deux courbes respectivement de constantes optiques n et k en
fonction de la longueur d'onde eémise,

la figure 14 est une vue schématique de dessus d'un
microécran d’un dispositif selon un autre exemple de Tinvention, montrant
pour la couche photosensible C1 recouvrant ce microécran surmonté d'un film
inorganique F1, deux portions enveloppantes auxiliaires espacées autour
d’une portion enveloppante débordant continiment de la zone active, et

la figure 15 est une vue schématique en coupe transversale
du microécran de la figure 14 montrant en outre un capot transparent de
protection collé sur un film barriére inorganique externe surmontant ceite

méme couche C1.

La structure d’encapsulation multicouches 1, 101, 201 illustrée
sur ces figures recouvre par exemple la face d'émission externe d'un dispositif
optoélectronique électroluminescent 2, dont les composants sensibles sont a
protéger de I'humidité et de I'oxygéne de l'air ambiant.

Le dispositif optoélectronique 2 illusiré est par exemple de
type microécran « OLED », comprenant de maniére connue un substrat 3
typiquement en silicium revétu d’une unité électroluminescente 4 définissant
une zone active 5 et une zone de connexion électrique 6. L'unité
électroluminescente 4 comporte deux électrodes interne et externe (non
visibles) entre lesquelles est intercaiée une structure émettrice de lumiere
(non fllustrée), 'une au moins des électrodes (dans cet exemple I'électrode
externe telle que la cathode) étant transparente ou semi-transparente a la
lumiére émise afin de la faire rayonner via la zone active 5 vers l'exterieur du

dispositif 2.
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L’électrode externe est de préférence constituée d’'un metal tel
que Pargent, 'aluminium ou le samarium pour les proprietés de transparence
de ces métaux dans le domaine visible ainsi que pour leur conductivite
électrique a faible épaisseur (I'épaisseur de [l'électrode externe est par
exemple comprise entre 10 nm et 30 nm). Une couche supplementaire,
communément appelée « capping layer», peut avantageusement étre
disposée sur l'électrode externe : cette couche, en rupture d'indice, sert a
améliorer le coefficient d'extraction lumineux de la structure émettrice
« OLED ». |l peut s’agir par exemple d'une couche de SiOx, évaporée a
travers un pochoir a la dimension de écran, comme I'électrode externe. La
structure émettrice « OLED » est par exemple constituée d'un empilement de
films organiques congu pour transférer les électrons et les trous qui
proviennent des électrodes et qui sont recombinés pour générer des excitons
et donc I'émission de lumiére.

Comme notamment visible a la figure 6, une structure
d’encapsulation 1 peut comprendre, selon le premier mode de l'invention :

- un film inorganique diélectrique interne F1 de « pre-
encapsulation » déposé de préférence par « ALD » sur chaque zone active 5
de lunité « OLED », qui est par exemple a base d'un oxyde AlO3
avantageusement déposé a une température inférieure & 110° C afin d'éviter
de détériorer la structure « OLED », typiquement a 85° C, selon une épaisseur
comprise entre 10 nm et 30 nm (par exemple 25 nm) optionnellement
combiné a un dépdt « PECVD » de SizN4 ou SiO: (e.9. ALbO3s « ALD » / SizgNg
ou ALO; « ALD » / SiO,), ou encore a base d'un empilement d'une ou
plusieurs multicouches Al,03/ZnO (I'ensemble de 'empilement pouvant étre
réalisé par « ALD »),

- une couche polymérique C1 par exemple a base d'une
résine photosensible positive de dénomination « TELR-P002» ou
« JSR420 », qui recouvre de maniére enveloppante chaque zone active 5
recouverte du film F1 en débordant continiment de la périphérie de ce film F1
mais a distance de la zone de connexion 6 adjacente et des autres couches

polymériques C1 enveloppant les zones actives voisines 5,
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- un film inorganique diélectrique externe Fe a effet de
barriére qui recouvre continiment la totalité de I'unité « OLED » (zones de
connexion 6 incluses) et qui est de préférence déposé par « ALD »,
« PECVD » ou « PVD » d'Al,O; (déposé a une température inferieure a
110° C, typiquement & 85° C, selon une épaisseur comprise entre 10 nm et 30
nm et par exemple de 25 nm), de SisNs, d’Al,O3/SizNs ou de SiO2 par
exemple, et

- un capot de protection 7 (par exemple en verre ou en
matiére plastique) qui est pourvu sur sa face interne de filtres optiques colorés
R, V, B disposés en regard des points de couleur correspondants de chaque
pixel de microécran et qui est assemblé sous pression sur celui-ci via une
colle 8 (de préférence acrylate ou époxy) réticulable par un rayonnement UV.

La figure 1 illustre le « couchage » & la tournette de la couche
C1 formée de la résine positive sur la totalité de I'unité « OLED » (selon une
épaisseur comprise typiquement entre 300 nm et 1 um environ), zone de
connexion 8 incluse, étant précisé que la zone active 5 de microécran a éte
préalablement revétue du film inorganique F1, avec optionnellement utilisation
d'un promoteur d’'adhésion de type HMDS (épaisseur de l'ordre du nm
obtenue en étuve & 100° C pendant 30 s) préalablement a ce couchage. On
peut réaliser un recuit (« bake » en anglais) de la résine a une température de
recuit compatible avec les dispositifs organiques du type « OLED » qui peut
étre inférieure a 110° C pour les « OLED » a petites molécules et a 140° C
pour les « OLED » a polyméres (également appelées « PLED » pour
« Polymer Light Emitting Diode »).

La figure 2 montre l'insolation de la couche C1 au-dela de la
zone active 5 du microécran mais en de¢a de la zone de connexion 6
adjacente comportant les plots de contact afin de la laisser libre pour la prise
de contact uitérieure en unité de fabrication finale (« back-end » en anglais),
grace au masque de photolithographie 9 surmontant de maniére débordante
cette zone active 5 et s'opposant ainsi a la dépolymérisation de. la résine

engendrée par le rayonnement UV d’insolation.
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Comme illustré & la figure 7, on veille a définir une surface
maximum autorisée pour chague portion débordante structurée 10 de la
couche C1 insolée qui est représentée par une distance (xi, i=0, ..., 3) entre le
bord périphérique 5a de chaque zone active 5 de microécran et le bord
périphérique du masque 9 (lequel définit également le bord final de cette
portion 10). En effet, la distance xi joue un role important contre la pénétration
latérale par diffusion de vapéur d’eau dans le dispositif et doit étre la plus
grande possible afin de retarder cette pénétration. Cette distance xi doit &tre
également choisie en fonction de la disposition des autres microécrans
contenus dans le champ concerné par le masquage (champ de « stepper » en
anglais) et dans les champs mitoyens. Les difféerentes distances xi peuvent
donc étre différentes. On peut réaliser un découpage a la scie sous forme de
dés (« dicing » en anglais) dans le champ méme, et ce entre les quatre
microécrans du champ dans 'exemple de la figure 7 avec dans ce cas les
distances xi qui doivent en plus tenir compte de la largeur des traits de scie.

On peut avantageusement, dans le cas d'un design avec
quatre écrans par champ, respecter les conditions dimensionnelles suivantes
pour ces distances xi :

- x0<LO0

- x1<({LN2

- x2<(L2)y/2

- x3<(L3)/2

La figure 3 montre le résultat de I'étape de developpement
(par trempage dans un bain développeur de TMAH, par exemple) de la
couche C1 ainsi dissoute de maniére sélective a une distance prédéterminée
de la zone active 5 et conservée a I'état polymérisé de maniére enveloppante
sur cette derniére, de sorte a protéger les composants de cette zone active 5
du bain de développeur. Ce développement a notamment pour effet de libérer
les plots de contact de la zone de connexion 6. Suite a ce développement, on
peut réaliser un recuit de la couche C1 et, optionnellement, une insolation
complémentaire de celle-ci en fonction de la stabilité a long terme de la résine

dans un état ou dans lautre.
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Il est possible & ce stade ou aprés 'étape de gravure qui va
étre décrite juste aprés, de réaliser une nouvelle étape d'insolation de la
résine positive sur I'ensemble de la résine résiduelle (toujours sous lampe UV
par exemple a 365 nm). La dose d'insolation peut étre comprise par exemple
entre 60 mW et 100 mW et étre ajustée en fonction de I'épaisseur de résine.
On a constaté en effet qu'une telle étape pouvait améliorer la tenue dans le
temps du dispositif en limitant l'apparition de clogues en surface.

La figure 4 montre une étape de gravure séche mise en
ceuvre par gravure ionique réactive (« RIE ») ou avantageusement par plasma
d'oxygéne (O,) de la couche C1 restante, pour diminuer son epaisseur totale
et la rendre compatible avec les spécifications des microécrans. Cette étape
permet, si la couche photosensible C1 choisie au départ est trop épaisse pour
ces spécifications comme cela est le cas pour une épaisseur initiale égale ou
supérieure @ 1 um (par exemple 1,3 pym pour la résine « JSR420 »), de
ramener cette épaisseur a 0,5 uym environ via cette gravure séche pour la
génération actuelle de microécrans. On notera que le contréle de I'épaisseur
de Iencapsulation obtenu par cette gravure séche permet également de
controler 'absorption.

On a montré quil est possible avec un dépét de resine
« TELR-P002 » a la tournette avec une épaisseur comprise entre 300 nm et
400 nm, d’amingcir par gravure cette couche a une épaisseur comprise entre
150 nm et 250 nm. La diminution de I'épaisseur de polymére permet
également d’améliorer la tenue dans le temps du dispositif en facilitant son
dégazage lors de I'étape facultative de recuit de cette résine, qui va étre
décrite ultérieurement. Ainsi I'ensemble barrigre constitué des deux films
inorganiques et de la couche polymérique intercalaire peut avoir une
épaisseur totale inférieure a 400 nm voire inférieure @ 300 nm ou méme a 200
nm tout en restant trés efficace. De telles épaisseurs permettent de minimiser
la distance entre la structure émeftrice et les filtres colorés, évitant ainsi un

mélange d’information entre les pixels adjacents de différentes couleurs.
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L'étape de gravure peut éventuellement étre realisee en deux
étapes de gravure distinctes afin d’obtenir une gravure plus isotrope et donc
une meilleure uniformité pour la cette couche polymerique.

A ce stade, une étape de recuit peut étre envisagée pour
améliorer la tenue dans le temps du dispositif en permettant le dégazage au
moins partie! de la couche de polymére. La température de ce recuit doit étre
compatible avec la structure « OLED » comme précédemment décrit. On peut
envisager par exemple un recuit & une température comprise entre 80° C et
100° C pendant une durée allant d'une minute a 24 heures, par exemple de 2
heures.

La figure 5 montre le résultat d’une étape ultérieure de dépot
conformant a basse température (de préférence par « ALD » ou « PECVD »)
sur la couche C1 du film diélectrique externe Fe a effet de barriére, pour
fermer de maniére étanche la portion débordante 10 de la couche C1 et éviter
ainsi la diffusion latérale d'eau a travers cette couche C1.

La figure 6, comme indigué plus haut, est un exemple de
conditionnement protecteur avec le capot 7 muni des filtres colorés R, V, B
pour le microécran.

La figure 8 montre une géométrie possible pour la portion
périphérique débordante 10 de la couche photosensible C1 enveloppant un
microécran selon linvention, ou cette portion débordante 10 présente un
contour rectangulaire de largeur constante, alors que la variante de la figure 9
montre une portion enveloppante 110 rectangulaire crénelée par exemple en
forme de timbre-poste pour optimiser Fadhésion ultérieure de la colle 8 du
capot 7 entre les microécrans individuels dépourvus de la couche C1 et a
séparer par découpe, tout en conservant une largeur débordante suffisante
pour que la couche C1 enveloppe la zone active 5 du microecran de sorte a
différer suffisamment la diffusion de vapeur d’eau et & adhérer suffisamment a
Punité « OLED » 4.

La structure d’encapsulation 101 pour microécran selon le

second mode de l'invention dont la fabrication est illustrée aux figures 10 & 12
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se différencie essentiellement de celle des figures 1 a 6, en ce que l'on
dépose en lieu et place du film inorganique diélectrique F1 un film F1'
transparent également inorganique et déposé par « ALD » mais qui est
électriquement conducteur en étant de préférence constitué de Zn0O ou de
ZnO:Al

Ce film F1' a base d'un tel oxyde transparent conducteur
déposé par « ALD » présente notamment les trois avantages suivants :

- il peut étre déposé a une température inférieure a 100° C, ce
qui convient pour ne pas altérer les composants de I'unité « OLED »,

- comme le montre le graphique de constantes optiques n etk
de la figure 13 (mesures « WOOLAM » effectuées avec un appareil
« Savannah 200 »), ce film F1' forme une excellente sous-couche notamment
du fait que la constante n est élevée dans le domaine visible (sa valeur
moyenne étant sensiblement égale a 2), et

- son dépét par « ALD » contribue a [lobtention d'une
encapsulation de gualité.

Comme visible a la figure 10, on commence par déposer ce
film F1’ sur toute la surface de l'unité « OLED » 4 (zone de connexion 6
incluse) avant P'enduction, linsolation et le développement de la couche
photosensible C1 qui est débordante vis-a-vis de la zone active 5 a l'instar de
celle du premier mode de l'invention. On notera que ce revétement initial du
film conducteur F1' a pour effet de mettre les champs et les zones de
connexion 6 en court-circuit.

Comme visible a la figure 11, on met ensuite en ceuvre une
étape ultérieure de gravure humide du film F1’ (par exemple avec une solution
acide, par exemple a base d'HCI dilué dans de l'eau désionisée) pour sa
suppression sélective au-dela de la couche polymérisée C1 (donc notamment
a l'emplacement de la zone de connexion 6), cette gravure humide étant
réalisée en utilisant cette couche C1 comme masque.

Et comme visible a la figure 12, on met ensuite en ceuvre une

étape de dépdt sur toute l'unité « OLED » 4 d'un film barriére inorganique Fe
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(par exemple d’AlO; déposé par « ALD ») sur cette couche C1, a linstar du

premier mode de l'invention.

La structure d’encapsulation 201 selon la variante de
Pinvention illustrée aux figures 14 et 15 a sa couche photosensible C1
recouvrant la zone active 5 du microécran (laquelle zone active 5 est entourée
d'un anneau de cathode 5b formant I'électrode externe et est surmontée d'un
film inorganique F1 par exemple analogue & celui des figures 1 & 6) qui
présente deux portions enveloppantes auxiliaires 211 et 212 espacées de
maniére périphérique, via un masque de photolithographie adapté, autour
d’une portion enveloppante centrale 210 débordant continiment de la zone
active 5. Plus précisément, on voit a la figure 15 que ces portions auxiliaires
211 et 212 forment des reliefs (de section transversale rectangulaire dans
lexemple de la figure 15) de méme hauteur égale a celle de la portion
centrale 210, et ces portions auxiliaires 211 et 212 sont relices entre elles au
niveau de leurs bases par le film diélectrique externe Fe a effet de barriere
(par exemple a base d'Al,O; déposé par « ALD », a titre non limitatif) qui revét
a la fois leurs sommets 211a, 212a et leurs flancs 211b, 212b.

Et comme visible a la figure 15 ou est en outre represente le
capot transparent de protection 7 collé sur le film barriére inorganique externe
Fe surmontant la couche C1, ces deux portions enveloppantes auxiliaires 211
et 212 obtenues par photolithographie permettent de minimiser encore
davantage la pénétration latérale par diffusion de la vapeur d’eau extérieure,
grace a la multiplication des interfaces a effet de barriére du film externe Fe
recouvrant les flancs 211b et 212b des portions auxiliaires 211 et 212 (quatre

flancs dans I'exemple de la figure 15).
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REVENDICATIONS

1) Dispositif optoélectronique organique (2), tel gu'un dispositif
d’affichage, d'éclairage ou de signalisation a diodes électroluminescentes
organiques (« OLED »), ce dispositif présentant une unité électroluminescente
(4) présentant au moins une zone active (5) d’émission lumineuse revétue
d’une structure muiticouches d'encapsulation (1, 101, 201) étanche et une
zone de connexion électrique (6) adjacente a la ou chaque zone active, la
structure d’encapsulation comprenant n empilement(s) (n > 1) film inorganique
F1, ..., Fn / couche polymérique photosensible C1, ..., Cn incluant un
empilement interne F1/C1 ou le film F1 recouvre la ou chaque zone active et
est surmonté par la couche C1 qui est déposée en phase liquide, caracterisé
en ce que la ou chaque couche C1, ..., Cn est gravée et recouvre le film F1,
..., Fn en s’étendant autour d’'un bord périphérique (5a) de la ou de chaque
zone active en au moins une portion enveloppante structurée (10, 110, 210,
211, 212) se terminant en deca de la zone de connexion adjacente, et en ce
que si n = 2 la ou chaque couche C2, ..., Cn est structurée de maniere
enveloppante par rapport a la couche C1, ..., Cn-1 de l'empilement
immédiatement sous-jacent, de telle sorte que la ou chaque couche C1, ..,
Cn passive le film F1, ..., Fn et protége latéralement la ou chaque zone active
sous-jacente des solvants et solutions de développement utilisés pour la

gravure de cette couche C1, ..., Cn.

2) Dispositif (2) selon la revendication 1, caracterisé en ce que
la ou chaque couche C1, ..., Cn est & base d'une résine positive de

photolithographie.

3) Dispositif (2) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce que le ou chaque film F1, ..., Fn est déposé par dépdt de couche atomique
(« ALD ») ou bien par dépdt chimique en phase vapeur assisté par plasma
(« PECVD »), et est a base d’au moins un composé inorganique choisi dans

le groupe constitué par les composés de formule ALO,, SiOy, SikNy, SIONy,
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ZnSe, Sb,03 et les oxydes transparents conducteurs (OTC) optionnellement

combinés a un métal.

4) Dispositif (2) selon la revendication 3, caractérisé en ce que
le ou chaque film F1, ..., Fn est déposé par « ALD » et est & base d'au moins
un oxyde d’aluminium AlO, optionnellement combiné a un compose de
formule SiO,, SikN, ou SION,, et en ce que ladite au moins une portion
enveloppante (10, 110, 210, 211, 212) de la ou chaque couche C1, ..., Cn

s'étend sur I'unité électroluminescente (4) au-dela de la périphérie de ce film,

5) Dispositif (2) selon la revendication 3, caractérise en ce que
le ou chaque film (F1’) est déposé par « ALD » et est & base d’au moins un
oxyde transparent conducteur (OTC) optionnellement combiné & un métal, tel
qu’un oxyde de zinc de formule ZnO ou une couche mince ZnOAl, et en ce
que ladite au moins une portion enveloppante (10) de la ou chaque couche

C1, ..., Cn s'étend au contact de la périphérie de ce film.

6) Dispositif (2) selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la ou chaque couche C1, ..., Cn isolant la ou chaque
zone active (5) est elle-méme recouverte d'un film inorganique externe
diélectrique (Fe) a effet de barriére qui surmonte a la fois la ou chaque zone
active en recouvrant la totalité de sa ou de sa derniére couche C1, ..., Cn
correspondante et sa zone de connexion (6) adjacente, de sorte a isoler de
I'extérieur ladite au moins une portion enveloppante (10, 110, 210, 211, 212)

de cette couche.

7) Dispositif (2) selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il est en outre pourvu d’une plague de protection (7) qui
est collée sous pression sur la structure d'encapsulation (1, 201) surmontant
la ou chaque zone active (5) au moyen d'une colle (8), et en ce que ladite
portion enveloppante (110) relative a la ou a chaque zone active présente des

entailles lui conférant par exemple une forme réguliérement crénelée, de sorte
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a maximiser le contact entre la colle et les emplacements de [unité
électroluminescente (4) situés entre deux portions enveloppantes adjacentes

sans pénaliser 'adhésion de ces derniéres sur cette unité.

8) Dispositif (2) selon la revendication 6, caractérisé en ce que
la ou chaque couche C1, ..., Cn est gravée de sorte que ladite au moins une
portion enveloppante quelle présente comprenne une portion périphérique
enveloppante débordante (210) qui déborde de maniére continue au-dela
dudit bord (5a) de la ou de chaque zone active (5) en enrobant cette derniere,
et au moins une portion périphérique enveloppante auxiliaire (211, 212) qui
entoure de maniére espacée cette portion débordante et qui, dans le cas de
plusieurs portions auxiliaires, s'entourent mutuellement, et en ce que ledit film
inorganique externe diélectrique (Fe) a effet de barriére recouvre ces portions
auxiliaires de sorte a former une pluralité de surfaces paralléles entre elles et
perpendiculaires au plan du substrat (3) qui forment autant d'obstacles a la

pénétration latérale de vapeur d’eau vers la ou chague zone active.

9) Dispositif (2) selon une des revendications precédentes,
caractérisé en ce qu’il comprend une multitude de zones actives (5), telles
que des microécrans, qui sont toutes surmontées par les films F1, ..., Fn et
par les couches C1, ..., Cn qui s’étendent chacune au-dela dudit bord sous-
jacent mais & distance de ladite portion enveloppante (10, 110, 212) adjacente
de chaque zone active voisine, un film inorganique externe diélectrique (Fe)
surmontant optionnellement les couches ou derniéres couches respectives
(C1) des zones actives en recouvrant également leurs zones de connexion (6)

adjacentes.

10) Dispositif (2) selon la revendication 9, caractérise en ce
qu'il forme au moins un microécran couleur qui est défini par la ou chaque
zone active (5) et qui comporte des filtres colorés (R, V, B) ou des moyens
changeurs de couleurs en regard de points de couleur correspondants de

chague pixel du microecran.
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11) Dispositif (2) selon une des revendications précédentes
comprenant un substrat (3) revétu sur 'une au moins de ses faces de ladite
unité électroluminescente (4) de type « OLED » qui comporte au moins deux
électrodes interne et externe entre lesquelles est intercalée une structure
émettrice de lumiére et dont I'une au moins est transparente a la lumiere
émise, caractérisé en ce que la structure d’encapsulation (1, 101, 201)

recouvre ladite électrode externe.

12) Procédé d’encapsulation d’un dispositif (2) selon une des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comprend les étapes
successives suivantes :

a) on dépose un film inorganique interne F1 sur ladite au
moins une zone active (5), par exemple sur une électrode externe de Il'unité
électroluminescente, par un dép6t de couche atomique (« ALD ») ou bien par
un dépdt chimique en phase vapeur assisté par plasma (« PECVD »), ce film
F1 étant & base d’au moins un composé inorganique de préférence choisi
dans le groupe constitué par les composés de formule AlOy, SiOx, SixNy,
SiO\Ny, ZnSe, Sb,0; et les oxydes transparents conducteurs (OTC)
optionnellement combinés & un métal,

b) on recouvre l'unité électroluminescente (4) d’'une couche
polymérique photosensible interne C1 déposée en phase liquide par exemple
a la tournette, pour que cette derniére recouvre de maniére continue le ou
chaque film F1 et également la zone de connexion (6) adjacente,
optionnellement en déposant au préalable sur ce film F1 un promoteur
d’adhésion par exemple de type silane,

¢) on insole la couche C1 a des emplacements prédeterminés
de [l'unité électroluminescente en la masquant sélectivement des
rayonnements d'insolation pour qu'elle soit, d’'une part, polymérisée suite a
cette insolation au-dessus de la ou de chaque zone active recouverte du film
F1 et en ladite au moins une portion enveloppante (10, 110, 210, 211, 212) a
distance de celle de la ou de chague zone active adjacente et, d’autre part,
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dépolymérisée sur le reste de la surface de l'unité incluant la ou chaque zone
de connexion, de sorte que la couche C1 polymérisée enrobe le film F1 et la
ou chaque zone active en les protégeant vis-a-vis de I'étape d),

d} on développe la couche C1 polymérisée par trempage dans
un bain par exemple de type tétraméthyl ammonium hydroxyde,
optionnellement suivi d’une insolation complémentaire de la couche C1, puis

e) on répéte optionnellement ces étapes a) a d) au moins une
fois en déposant au moins un autre empilement film inorganique F2, ..., Fn/
couche polymérique photosensible C2, ..., Cn , avec le ou chaque film F2, ...,
Fn déposé sur la couche C1, ..., Cn-1 et la ou chague couche C2, ..., Cn

polymérisée de maniére enveloppante par rapport & la couche C1, ..., Cn-1.

13) Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce que
l'on utilise a titre de couche C1, ..., Cn une couche a base d'une resine
positive de photolithographie, et en ce qua létape c¢) fon masque
sélectivement la couche C1, ..., Cn surmontant la ou chague zone active au
moyen d'un masque (9) débordant en regard dudit bord périphérique (5a)
pour que cette couche y soit protégée de linsolation en demeurant
polymérisée y compris en ladite au moins une portion enveloppante (10, 110,
210, 211, 212) correspondante, au contraire du reste de cette couche C1, ...,

Cn qui est dépolymérisée par cette insolation en vue de sa dissolution.

14) Procédé selon la revendication 12 ou 13, caractérisé en
ce que l'on utilise pour le ou chaque film F1, ..., Fn a déposer a l'étape a) au
moins un composé inorganique diélectrique choisi dans le groupe constitue
par les composés de formule AlO,, SiO,, SixNy, SiO«Ny, ZnSe et Sb.03, eten
ce que suite a I'étape d) ladite au moins une portion enveloppante (10, 110,
210, 211, 212) de la ou de chaque couche C1, ..., Cn s'étend sur l'unité

électroluminescente (4) au-dela de la périphérie de ce film.

15) Procédé selon la revendication 12 ou 13, caractérisé en

ce que lon utilise pour le ou chaque film (F1’) a déposer a I'étape a) au moins
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un oxyde transparent conducteur (OTC) optionnellement combiné a un metal,
tel qu’'un oxyde de zinc de formule ZnO ou une couche mince ZnO:Al, et en ce
que suite a Pétape d) on réalise une gravure humide de ce film en utilisant a
titre de masque la couche C1, ..., Cn polymérisée surmontant la ou chaque
zone active (5) de maniére débordante, de sorte que ladite au moins une
portion enveloppante (10) de cette couche s'étende au contact de la
périphérie de ce film et que ce dernier soit enlevé de l'unite (4) partout

ailleurs.

16) Procédé selon une des revendications 12 a 15,
caractérisé en ce que l'on met en ceuvre suite a I'étape d) une gravure séche
par exemple par gravure ionique réactive (« RIE») ou par un plasma
d’oxygéne, de la ou de chaque couche C1, ..., Cn polymérisée pour réduire

son épaisseur.

17) Procédé selon une des revendications 12 a 16,
caractérisé en ce que l'on met en ceuvre suite & létape d) un dépot
conformant a basse température d’un film inorganique externe (Fe) a effet de
barriére qui surmonte a la fois la ou chaque zone active (5) en recouvrant la
totalité de la couche C1, ..., Cn correspondante et sa zone de connexion (6)
adjacente, de sorte a isoler de l'extérieur ladite au moins une portion
enveloppante (10, 110, 210, 211, 212) de cette couche, ce dépdt conformant
étant de préférence réalisé par un dép6t de couche atomigue (« ALD ») ou un
dépét chimique en phase vapeur assisté par plasma (« PECVD ») d’au moins

un composé diélectrique.
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